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Abstract of EP1 000822 

The method involves deriving a parameter 
representing the occupant's body size or wt. and 
adjusting the level of the force limitation 
depending on this parameter. For a system with 
an inflatable restraint element, the force level is 
set so that force characteristic decreases in a 
region of displacement after which contact 
between the safety belt and inflatable element is 
anticipated. An Independent claim is also 
included for a force limiter for a safety belt 
system. 
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(54) Kraftbegrenzung in einem Insassen-Ruckhaltesystem 

(57) In einem Ruckhaltesystem mit Sicherheitsgurt 
und aufblasbarem Ruckhalteelement wird die durch den 
Gurt auf den Insassen ausgeubte Ruckhaltekraft durch 
einen Kraftbegrenzer auf einem Niveau begrenzt, das 
einstellbar ist und an die KorpergrdBe Oder das Gewicht 
des Fahrzeuginsassen angepaBt werden kann. Die Ein- 
stellung des Kraftniveaus erfolgt in solcher Weise, daB 
in der die Kraft uber den Vorverlagerungsweg darstel- 
lenden Kennlinie im Bereich einer Wegstrecke, nach 
deren Durchlaufen der Kontakt zwischen Gurtband und 
aufgeblasenem Ruckhalteelement erwartet wird, die 
Kennlinie eine abfallende Tendenz aufweist. 
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(54) Kraftbegrenzung in einem Insassen-Ruckhaltesystem 

(57) In einem Ruckhaltesystem mit Sicherheitsgurt 
und auf blasbarem Ruckhalteelement wird die durch den 
Gurt auf den Insassen ausgeubte Ruckhaltekraft durch 
einen Kraftbegrenzer auf einem Niveau begrenzt, das 
einstellbar ist und an die KorpergroBe Oder das Gewicht 
des Fahrzeuginsassen angepaBt werden kann. Die Ein- 
stellung des Kraftniveaus erfolgt in solcher Weise, da6 
in der die Kraft uber den Vorverlagerungsweg darstel- 
lenden Kennlinie im Bereich einer Wegstrecke. nach 
deren Durchlaufen der Kontakt zwischen Gurtband und 
aufgeblasenem Ruckhalteelement erwartet wird, die 
Kennlinie eine abfallende Tendenz aufweist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Begrenzung der in einem Insassen-RGckhaltesystem 
uber einen Gurt auf den Insassen ausgeubten Ruckhal- 
tekraft sowie einen Kraftbegrenzer, mit dem das Verfah- 
ren ausfuhrbar ist. 
, [0002] fm Verlauf des Ruckhaltevorganges treten 
im Gurtband Kraftspitzen auf t durch die das Verlet- 
zungsrisiko erhoht wird. Es wurden daher Kraftbegren- 
zer entwickelt, die im KraftfluB des Gurtsystems 
angeordnet werden und Kraftspitzen durch plastische 
Materialverformung abbauen. 

[0003] Ein optimaler Schutz des Insassen wird 
durch kombinierten Einsatz des Sicherheitgurts mit 
einem aufblasbaren Ruckhalteelement (Airbag) 
erreicht. Bei einem solchen kombinierten Ruckhaltesy- 
stem kommt es nach einer bestirnmten wegstrecke der 
Vorverlagerung des Insassen zu einer Beruhrung zwi- 
schen dem Gurt und dem aufgeblasenen Ruckhalteele- 
ment. Es wurde nun gefunden, daB spatestens nach 
dem Eintreten dieser Beruhrung die Kennlinie, welche 
die Kraft uber den Vorverlagerungsweg darstellt, eine 
abfallende Tendenz aufweisen sollte, so daB die vom 
Gurt aufgebrachte ROckhaltekraft abnimmt. 
[0004] Bei den herkommlichen Kraftbegrenzern ist 
die Kennlinie der Kraft tiber den Vorverlagerungsweg 
konstruktiv fest vorgegeben. Je nach K6rpergr6Be 
und/oder -gewicht des Fahrzeuginsassen ware aber fur 
ein minimales Verletzungsrisiko ein unterschiedlicher 
Verlauf dieser Kennlinie erwunscht. 
[0005] Durch die Erfindung wird ein Verfahren zur 
Begrenzung der in einem Insassen- Ruckhaltesystem 
uber den Gurt auf den Insassen ausgeubten ROckhalte- 
kraft zur Verfugung gestellt, das eine Optimierung der 
die Kraft uber dem Vorverlagerungsweg darstellenden 
Kennlinie ermoglicht. GemaB der Erfindung wird von 
dem Insassen ein Parameter abgeleitet.der reprasenta- 
tiv fur seine KorpergroBe und/oder sein Gewicht ist, und 
das Niveau der Kraftbegrenzung wird in Abhangigkeit 
von diesem Parameter eingestellt. Fur eine geringere 
KorpergroBe oder ein kleineres Gewicht des Insassen 
wird ein niedrigeres Kraftniveau als fur groBere oder 
schwerere Personen eingestellt, so daB unabhangig 
von den korperlichen Merkmalen des Insassen immer 
die ganze Vorverlagerungsstrecke des Kraftbegrenzers 
zur Verfugung steht. 

[0006] Bei einem Ruckhaltesystem, das mit einem 
aufblasbaren Ruckhalteelement kombiniert ist, erfolgt 
erfindungsgemaB die Einstellung des Kraftniveaus in 
solcher Weise. daB in der die Kraft uber den Vorverlage- 
rungsweg darstellenden Kennlinie im Bereich einer 
Wegstrecke. nach deren Durchlaufen der Kontakt zwi- 
schen Gurtband und aufgeblasenem Ruckhaltesystem 
erwartet wird, die Kennlinie eine abfallende Tendenz 
aufweist. 

[0007] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung 
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mehrerer Ausfuhrungsformen und aus der Zeichnung, 
auf die Bezug genommen wird. 
[0008] In der Zeichnung zeigen: 

5 Fig. 1 ein Diagramm mit einer die Kraft 

uber der Vorverlagerungsstrecke 
darstellenden Kennlinie; 

Fig. 2a eine erste Ausfuhrungsform eines 

10 Kraftbegrenzers; 

Fig. 2b die zugehorige Kennlinie; 

Fig. 3a eine zweite Ausfuhrungsform 

is . eines Kraftbegrenzers; 

Fig. 3b die zugehorige Kennlinie; 

Fig. 4a eine dritte Ausfuhrungsform eines 

so Kraftbegrenzers; 

Fig. 4b die zugehorige Kennlinie; 

Fig. 5a eine vierte Ausfuhrungsform eines 

25 Kraftbegrenzers; 

Fig. 5b die zugehorige Kennlinie; 

Fig. 6a schematisch ane Gurtwelle eines 

30 Gurtaufrollers mit integriertem 

Kaftbegrenzer gemaB einer funf- 
ten Ausfuhrungsform; 

Fig. 6b die zugehorige Kennlinie; 

35 

Figuren 6c bis 6f Einzelheiten dieser Ausfuhrungs- 
form des Kraftbegrenzers. 

[0009] Bei der Vorverlagerung des mit einem Gurt 



40 gesicherten Insassen steigt die Gurtkraft F zunachst 
steil an, wird aber nach einer kurzen Strecke s-j durch 
einen mit plastischer Materialverformung arbeitenden 
Kraftbegrenzer auf einen Wert F-, begrenzt. Im Idealfall 
verbleibt die Kraft uber eine groBere Wegstrecke auf 

45 diesem Wert F t . In einem Ruckhaltesystem, das 
zusatzlich zu dem Gurt ein aufblasbares Ruckhalteele- 
ment (Airbag) aufweist, trifft nach einer bestirnmten Vor- 
verlagerungsstrecke der Gurt auf das aufgeblasene 
Ruckhalteelement. Zu diesem Zeitpunkt, der einer Weg- 

so strecke s 3 im Diagramm der Fig. 1 entspricht. sollte die 
Kennlinie eine deutlich abfallende Tendenz aufweisen, 
damit die Summe der Gurtkraft und der Stutzkraft durch 
das aufgeblasene Ruckhalteelement keinen zu hohen 
Wert annimmt. Schon vor Erreichen der Wegstrecke s 3> 

55 namlich bei s 2 . geht daher die Kennlinie in einen abfal- 
lenden Ast uber. 

[0010] Nun ist aber bei groBeren oder schwereren 
Personen ein hoheres Kraftniveau als bei kleineren 
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oder leichteren Insassen erwunscht. Mit bekannten 
Kraftbegrenzern ist ein solches Verhalten nicht zu errei- 
chen. 

[0011] Bei der in Fig. 2a gezeigten Ausfuhrungs- 
form eines Kraftbegrenzers sind zwei unter plastischer 5 
Materialverformung dehnbare Beschlagteile 10, 12 
funktionell parallelgeschaltet, indem sie an einem Ende 
durch einen Befestigungsbolzen 14 und am gegenuber- 
liegenden Ende durch einen pyrotechnischen Niet 16 
zusammengehalten werden. Der pyrotechnische Niet 10 
16 hat einen elektrischen Zunder und kann durch Anle- 
gen eines elektrischen Impulses an zwei AnschluGlei- 
tungen gezundet werden. Das Beschlagteil 12 ist dann 
von dem Beschlagteil 10 abgekoppelt. Die Aktivierung 
des pyrotechnischen Niets 16 erfolgt bei einem Fahr- 15 
zeugaufprall in Abhangigkeit vom Gewicht Oder der 
GroGe des Fahrzeuginsassen. Bei geringem Gewicht 
und/oder geringer GroGe soli nur das Beschlagteil 10 
als Kraftbegrenzer wirksam sein. Es ergibt sich dann in 
Fig. 2b die gestrichelt gezeigte Kennlinie, die auf einem 20 
niedrigeren Niveau liegt als die mit durchgezogener 
Linie gezeigte Kennlinie, die der Parallelschaltung bei- 
der Beschlagteile 10. 12 entspricht. 
[0012] Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsform 
ist ein im KraftfluG des Gurtsystems liegendes 25 
Beschlagteil 20 mit einem Schlitz 22 versehen. in den 
ein verstellbarer Bolzen 24 eingreift. Der Bolzen 24 hat 
einen Schaft mit veranderlichem Durchmesser. Bei der 
gezeigten Ausfuhrungsform ist dieser Schaft kegelig. 
Durch Verschiebung des Bolzens 24, beispielsweise 30 
mittels eines an den Fahrzeugsitz gekoppelten Seilzugs 
26, wird der wirksame AuGendurchmesser des Bolzens 
verandert, mit dem dieser in den Schlitz 22 eindringt 
und das Material des Beschlagteils 20 plastisch ver- 
formt. Fig. 3b zeigt schematisch zwei auf diese Weise 35 
erreichbare Kennlinien. 

[0013] Bei der in Fig. 4a gezeigten Ausfuhrungs- 
form ist ein GurtschloG 30 mittels eines Seils 32, das 
eine Ummantelung 34 aus Aluminium aufweist, am 
Fahrzeugaufbau verankert. Die Ummantelung 34 wird 40 
bogenfdrmig durch drei Bolzen 36. 38, 40 umgelenkt. 
Die Bolzen 36, 38 sind starr am Fahrzeugaufbau befe- 
stigt; der Bolzen 40 ist einstellbar, so daG er eine mehr 
oder weniger starke Krummung des umgelenkten Teils 
der Ummantelung 34 verursacht. Die Verstellung des 45 
Bolzens 40 kann auch bei dieser Ausfuhrungsform syn- 
chron mit der Sitzverstellung erfolgen. Je nach Stellung 
des Bolzens 40 ergibt sich eine der in Fig. 4b skizzier- 
ten Kennlinien. 

[0014] Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 5a ist ein so 
GurtschloG 50 uber ein Zugseil 52 an den Kolben 54 
einer Kolben/Zylinder-Einheit angeschlossen, deren 
Zylinder 56 an einen pyrotechnischen Gasgenerator 58 
angeschlossen ist. Der Kolben 54 weist einen kegelfor- 
migen Abschnitt auf. auf dem zwei Walzkorper 60, 62 55 
abgestutzt sind, die innen an der Wandung des Zylin- 
ders 56 angreifen. Fig. 5a zeigt die Kolben/Zylinder-Ein- 
heit nach Aktivierung des Gasgenerators 58 zur 



Straffung des Gurtbandes. Ausgehend von dieser Stel- 
lung kann eine RQckbewegung des Kolbens 54 nur 
erfolgen, wenn die Zylinderwandung durch die WalzkCr- 
per 60, 62 plastisch verformt wird. 
[0015] Der Verformungswiderstand der Zylinder- 
wandung wird durch eine aufgeschobene Hulse 64 
variabler Wandstarke verandert. An der Hulse 64 greift 
ein zweiarmiger Hebel 66 an, der schwenkbar gelagert 
ist und an seinem von der Hulse 64 abgewandten Ende 
eine Rolle 68 tragt, die auf einer Rampe am Fahrzeug- 
boden abgestutzt ist. Da die in Fig. 5a gezeigte Kol- 
ben/Zylinder-Einheit mit dem GurtschloG 50 an einem 
Fahrzeugsitz montiert ist, wird die gesamte Anordnung 
bei Verschiebung des Fahrzeugsitzes mitbewegt, 
wodurch die Neigung des Hebels 66 verandert und folg- 
lich die Langsposition der Hulse 64 auf der Zylinder- 
wandung verandert wird. Fig. 5b zeigt beispielshalber 
zwei aus der Verstellung der Hulse 64 resultierende 
Kennlinien. 

[0016] Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 6 ist die 
Gurtwelle 70 eines Gurtaufrollers an ihren beiden Stirn- 
flachen mit einer ausgesparten, gewundenen Nut 72 
versehen. Zwei auf die Stirnfiachen der Gurtwelle 70 
aufgesetzte Sperrzahnrader 74 sind jeweils durch einen 
Bolzen 76. der einerseits in die Nut 72 eingreift und 
andererseits in einer schragen Nut 78 an der Innenseite 
der Sperrzahnrader 74 verschiebbar gefuhrt ist, mit der 
Gurtwelle 70 gekoppelt. Die Nut 72 weist einen auBe- 
ren, teilkreisformigen Abschnitt 72a, einen inneren, 
ebenfalls teilskreisformigen Abschnitt 72b und einen 
Zwischenabschnitt 72c auf, der die Abschnitte 72a und 
72b miteinander verbindet. Die Bolzen 76 befinden sich 
im Ausgangszustand am auGeren Ende 72d der Nut 72. 
[0017] Bei Blockierung des Gurtaufrollers werden 
die Sperrzahnrader 74 am Gehause des Aufrollers 
drehfest gehalten. Wenn uber das Gurtband ein hohes 
Drehmoment auf die Gurtwelle 70 ausgeubt wird, dreht 
sich die Gurtwelle 70 relativ zu den Sperrzahnradern 
74, wobei die Bolzen 76 in der Nut 72 vordringen und 
die seitlichen Wande der Nut 72 plastisch verformt wer- 
den, da der Bolzen 76 breiter ist als die Nut 72. Auf dem 
auGeren Abschnitt 72a der Nut ergibt sich ein Radius 
R 1 , der zu dem weitgehend konstanten Kraftniveau 
im Diagramm der Fig. 6b fuhrt. Nach annahernd einer 
vollstandigen Umdrehung der Gurtwelle 70 treten die 
Bolzen 76 jeweils in den Zwischenabschnitt 72c der Nut 
72 ein, so daG sich nun wegen des progressiv groGer 
werdenden wirksamen Hebelarms. mit dem die Kraft F 
am Umfang der Gurtwelle 70 angreift, ein abfallender 
Ast der Kennlinie in Fig. 6b ergibt. Die Einwartsbewe- 
gung der Bolzen 76 wird durch die radiale Komponente 
der Nut 78 ermoglicht. Sobald der innere Abschnitt 72b 
der Nut 72 mit dem Radius R 2 erreicht ist, erfolgt eine 
Kraftbegrenzung auf einem niedrigeren Niveau F 2 in 
der Kennlinie gemaB Fig. 6b. 

[0018] In Fig. 6e ist schematisch veranschaulicht, 
daG die Eindringtiefe der Bolzen 76 in die Nut 72 ein- 
stellbar ist. Die Einstellung kann beispielsweise in 
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Abhangigkeit von der Hone des auf der Gurtwelle 70 
verbliebenen Gurtbandwickels erfolgen, da dieses MaB 
indirekt uber die GroBe des Fahrzeuginsassen Auf- 
schluB ergibt. Je nach Eindringtiefe der Bolzen 76 in die 
Nut 72 ergeben sich groBere Oder kleinere Werte der 5 
Krafte und F 2 . wie in Fig. 6b durch eine gestrichelte 
Kennlinie veranschaulicht ist. 

[0019] Wie schlieBlich aus Fig. 6f ersichtiich ist, 
sind die Bolzen 76 mit einer abgewinkelten langlichen 
Fuhrungskufe 80 versehen, die eine sichere Abstutzung 10 
der Bolzen gewahrleisten. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Begrenzung der in einem Insassen- is 
RuckhaJtesystem uber einen Gurt auf den Insassen 
ausgeubten Ruckhaltekraft, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB von dem Insassen ein Parameter 
abgeleitet wird, der reprasentativ fur seine Korper- 
groBe oder sein Gewicht ist, und das Niveau der 20 
Kraftbegrenzung in Abhangigkeit von diesem Para- 
meter eingestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB in einem mit einem aufblasbaren 25 
Ruckhalteelement kombinierten Ruckhaltesystem 

die Einstellung des Kraftniveaus so erfolgt, daB in 
der die Kraft uber den Vorverlagerungsweg darstel- 
lenden Kennlinie im Bereich einer Wegstrecke, 
nach deren Durchlaufen der Kontakt zwischen 30 
Gurtband und aufgeblasenem Ruckhalteelement 
erwartet wird, die Kennlinie eine abfallende Ten- 
denz aufweist. 



einem Schlitz (22) und das andere mit einem in den 
Schlitz eingreifenden Deformationskorper (24) ver- 
sehen ist, der ein variables QuerschnittsmaB auf- 
weist und dessen Eindringtiefe in den Schlitz (22) 
einstellbar ist. 

7. Kraftbegrenzer nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im KraftfluB des Gurtsystems zwei 
relativ zueinander verschiebbare Beschlagteile 
angeordnet sind, von denen das eine mit einer Nut 
und das andere mit einem in den Schlitz eingreifen- 
den Bolzen versehen ist, dessen Eindringtiefe in die 
Nut einstellbar ist. 

8. Kraftbegrenzer nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im KraftfluB des Gurtsystems ein 
langgestrecktes Beschlagteil (32) angeordnet ist, 
das uber wenigstens ein Umienkglied (40) zwangs- 
gefuhrt ist, dessen Umlenkradius einstellbar ist. 



3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Einstellung des Kraftniveaus 
durch Variation der Starke einer plastischen Materi- 
alverformung erfolgt. 

4. Kraftbegrenzer zur Begrenzung der in einem Insas- . 40 
sen-Ruckhaltesystem uber einen Gurt auf den 
Insassen ausgeubten Ruckhaltekraft durch plasti- 
sche Materialverformung, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Starke der plastischen Materialverformung 

in Abhangigkeit von einem Parameter, der fur die 45 
KorpergroBe oder das Gewicht des Insassen repra- 
sentativ ist, veranderlich ist. 



5. Kraftbegrenzer nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB von mehreren parallel im KraftfluB so 
des Gurtsystems liegenden plastisch verformbaren 
Beschiagteilen (10, 12) wenigstens eines (12) in 
Abhangigkeit von dem Parameter abtrennbar ist. 

6. Kraftbegrenzer nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB im KraftfluB des Gurtsystems zwei 
relativ zueinander verschiebbare Beschlagteile 
angeordnet sind, von denen das eine (20) mit 
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